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1. 本周任务与计划  

1.1 研究任务  

阅读蔡老师新布置的论文：PDE-Net: Learning PDEs from Data，学习其中的方

法，思考如何用其对 level-set 进行改进，来应用在神经纤维瘤分割上。 

对之前的深度学习肝脏配准工作进行调整。 

2. 本周工作概要  

2.1 当前的进展  

将新生成的 level set 分割过程输入 PDE-net 训练得到的结果如下： 

 



可以看到，各阶微分算子系数基本处于杂乱无章状态。只能看出曲线演化与

三阶以上微分项基本无关，这与上次未调整的水平集分割过程数据的学习结

果相似，都是没有学到东西。 

思考后发现，GAC(Geodestic Active Contours, itk 实现的一种水平集算法)模

型是基于图像梯度的，但是 PDE-net 中只能输入曲线演化结果，而没有输入

原始图像或者梯度图像；这样的话 PDE-net 应该并没有办法提取与梯度有关

的微分方程。蔡老师同意我的看法。 

因此，蔡老师提出需要设法将原始图像作为 PDE-net 中微分方程的边界条件

输入网络。 

之后阅读了 PDE-net 代码，对其添加了一些注释。 

在核对 PDE-net 代码时，发现其对微分方程边界条件的定义仅在其定义域的

最外侧；以 512x512 CT 图像为例，微分方程边界∂Ω指的是该 512x512 正方

形的边缘。 

线性微分方程边值问题的一般形式如下： 
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+ 𝑐 = 𝑘(𝑥)，其中 k(x)已知 

s. t. f(x) = g(x) , 𝑥 ∈ 𝜕Ω，其中 g(x)已知（第一类边界条件） 

或：s. t. f ′(x) = h(x), x ∈ ∂Ω，其中 h(x)已知（第二类边界条件） 

若Ω = [−π, π]，那么 ∂Ω = {−π, π}(两个点)。 

论文中给出的例子 

 

是一个初边值问题，初值（t=0）为函数 u0，边值是在∂Ω上应用循环边界条

件（即，正方形上方边界与下方边界函数值在任意时刻相同。） 

论文中是通过给出一段时间 T 内每一步的曲线ut的值来学习整个方程的。 

 



我们所想要的是将图像中的灰度或者梯度信息放到 PDE 模型中来，以便完

成对水平集模型的学习；但是初值已经给定（就是初始水平集），边值又只

能在阈的边界∂Ω上（在这里就是 512x512 正方形的四条边上）给定。我没

能想通如何添加图像信息至方程中。 

 

2.2 周一交流情况  

与蔡老师进行了交流，蔡老师提出将水平集函数为 0 处作为边界、水平集模

型中的算子值为 0 处为边界、二阶导为 0 处为边界等等方法。我需要对这些

方法进行测试。 

3. 下周工作计划  

水平集数据生成基本结束，进行微调。 

研究如何将原始图像或梯度图像作为 PDE-net 中微分方程的边界条件输入网

络。 

附表：工作整理 

任务类型 任务内容 截止日期 当前进度 

工作 肝脏分割比赛 

（浙一举办） 

负责 registraion 部

分 

结束 对肝脏配准继续

进行研究、调

整。 

工作 神经纤维瘤研究 

（中期目标） 

 蔡老师提出新方

法：使用偏微分

方程网络 PDE-net

对 level set 进行

改进。已经找到



数据生成方法，

现在最重要的是

跑通流程。 

本周工作时长：8 小时*5+ 3 小时*2 = 46 小时。 

 


